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(3) Schvyingspiegeianordnung 

^) Die Erfindung betrifft eine Schwingspiegelanordnung, die 
zur Abienkung eines Ltchtstrahles dient. Die erfindungsge- 
ma&e Schwingspiegelanordnung besteht aus einem atztech- 
nisch hergestetlten Halbleiterspiegel. auf dessen Ruckseite 
eine elektrische Spute integriert ist. Diese Spiegelanordnung 
befindet sich im konstanten Magnetfetd eines Dauermagnet- 
systems. Wird an die Spule eine Wechselspannung ange- 
legt, so kommt es uber die Torsionsarme zur Schwingbewe- 
gung des Schwingspiegels. 
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Beschreibung 

Die Erfindung kann in der Optik zum Umlenken von 
Lichtstrahlen genutzt werden. Anwendungsbeispiele 
konnten das Umlenken des Laserstrahles in einem opti- 5 
schen Drucker oder die Abtastung durch einen Scanner 
sein. 

Die Spiegelanordnung soil einfach im Aufbau und 
funktionssicher sein. 

In dcm WP 2 62 926 wird eine elektrodynamische 10 
Spiegelablcnkvorrichtung dargestellt, die aus einem 
kreuzformigen, diagonal polarisierten Magneten und ei- 
nem ebenfalls diagonal polarisierten Ringmagneten und 
einer Spiegelflache bestehL Auf der Ruckseite der Spie- 
gelfiache sind zwei sich kreuzende Flachspulen, die auf 15 
Folien untergebracht sind, angeordnet. 

Nachteilig bei der beschriebenen Erfindung ist. daB 
hier zwei separate Spulensysteme zur Erzielung einer 
Bewegung mit zwei Freiheitsgraden vorgesehen wer- 
den mussen und daB diese Flachspulen keine einfache 20 
ebene Gestalt haben. 

Im EP 40 302 ist eine elektrostatische Schwingspiege- 
lanordnung beschrieben. Der Schwingspiegel wurde 
hier aus einem Halbleitermaterial atztechnisch herge- 
stellt Auf der Ruckseite des Spiegels befinden sich auf 25 
jeder Spiegelhaifte eine Elektrodenflache. Auf dem 
Grundkorper befinden sich ebenfalls zwei Elektroden- 
flachen, die dem Schwenkspiegel gegenuber angeordnet 
sind. Die Elektrodenflachen des Schwenkspiegels und 
die des Grundkorpers werden mit Spannungen gleicher 30 
bzw. entgegengesetzter Polaritsit beaufschlagt. Es ent- 
stehen zwischen den Flachen Anziehungs- bzw. Absto- 
Bungskrafte. Der Schwenkspiegel wird hierdurch in 
Schwingung gebracht. Nachteilig bei dieser clektrostati- 
schen Schwingspiegelanordnung ist die Abhangigkeit 35 
der bendtigten Energie vom Abstand des Schwingspie- 
gels mit den Elektrodenflachen und den Elektrodenfla- 
chen auf der Elektrodenplatte. Soli der Schwenkwinkel 
relativ groB gehalten werden, sind auch hohere Span- 
nungen notwendig. 40 

Die Aufgabe der Erfindung ist, mittels geringer Ener- 
gie einen relativ groBen Schwenkwinkel des Schwing- 
spiegels zu erreichen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB die Schwingspiegelanordnung aus einem atztech- 45 
nisch hergesteilten Halbleiterspiegel besteht, auf dessen 
Ruckseite eine elektrische Spule integriert ist. Diese 
Spiegelanordnung befindet sich im konstanten Magnet- 
feld eines Dauermagnetsystems. Wird an die Spule eine 
Wechselspannung angelegt, so kommt es iiber die Tor- 50 
sionsarme zur Schwingbewegung des Schwingspiegels. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht darin, 
daB trotz geringen Energieeinsatzes ein relativ groBer 
Schwenkwinkel des Schwingspiegels erreicht wird 

Die Erfindung soli nun anhand eines Ausfuhrungsbei- 55 
spieles naher erlMutert werden. Die dazu gehorige 
Zeichnung zeigt in 

Fig. I eine montierte Schwingspiegelanordnung nach 
dem Stand der Technik mit elektrostatischem Antrieb, 

Fig. 2 die Schwingspiegelanordnung nach dem Stand 60 
der Technik entsprechend Fig. 1 in Explosionsdarstel- 
lung. 

Fig. 3 eine Schwingspiegelanordnung mit integrierter 
Spule und Dauermagnet, 

Fig. 4 eine Unteransicht des an Torsionsarmen aufge- 65 
hangten Schwingspiegels mit der Spule, 

Fig. 5 eine Unteransicht eines Schwingspiegels mit 
einer Spuienversion, 
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Fig, 6 einen Querschnitt durch die Anordnung ent- 
sprechend Fig. 3 flir einen elektromagnetischen An- 
trieb, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine verdnderte 
Schwingspiegelanordnung mit abgeMnderten Dauerma- 
gneten fiir einen elektromagnetischen Antrieb. 

Fig. 8 eine Unteransicht eines Schwingspiegels mit 
einer Spule fflr einen elektrodynamischen Antrieb. 

Fig. 9 und 10 Magnetfeldversionen fur den elektrody- 
namischen Schwingspiegelantrieb. 

Die vorliegende Schwingspiegelanordnung kann zum 
zyklischen Abienken eines einfallenden Lichtstrahles 
kleinen Querschnitts eingesetzi werden. Solche Forde- 
rungen enistehen beispielsweise bei technischen Aufga- 
ben wie Abtasten eines Bildes durch einen Scanner oder 
beim zeilenweisen Belichten einer fotoempfindlichen 
Flache durch einen optischen Dnickkopf eines Laser- 
druckers. Obliche Ablenkfrequenzen liegen im Bereich 
yon 10^ bis 10* Hz. Der Querschnitt des Lichtstrahls hat 
in der Ablenkebene Dimensionen von max. einigen we- 
nigen MillimeterrL Der Lichtstrahl soil zyklisch in 
x-Richtung uber eine Zeile konstanter Lange gefuhrt 
werden. Zur technischen Realisierung wird dafur oft ein 
sich mit konstanter Geschwindigkeit drehender Poly- 
gonspiegel benutzt Eine weitere technische Ldsung, die 
erhebliche Platzerspamis mit sich bringt, ist der 
Schwingspiegel. Eine Schwingspiegelflache ist drehbar 
gelagert und votlfuhrt eine schwingende Bewegung. 
Hierf Or ist ein Spiegelantrieb erforderlich. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine Schwingspiegelanordnung 
nach dem Stand der Technik dargestellt, welche mit 
einem elektrostatischen Antrieb arbeitet In diesem 
Darstellungsbeispiel besteht die Anordnung aus drei 
Teilen, welche atztechnisch aus Silizium gefertigt sind 
Die Elektrodenplatte 2 tragt zwei Elektrodenflachen 4, 
die sich im Einbauzustand jeweils links und rechts der 
Drehachse des Spiegels 8 unter der Spiegelflache 4 be- 
flnden, sowie Kontaktierungen 16 zur Spannungsfuh- 
rung. Das zweite Teil bildet die Spiegelplatte 5. Im Aus- 
fuhrungsbeispiei ist ein Rahmen 6 vorgesehen, in dem 
sich ein von zwei Torsionsarmen 7 gehaltener Spiegel 8 
befindet. Eine Deckelplatte 9 bildet den oberen schut- 
zenden AbschluB der Anordnung. Durch das gesteuerte 
Anlegen von Spannungen gleicher bzw. entgegenge- 
setzter Polaritat an die Elektrodenflachen 3 und die 
Spiegelflachen 4 kommt es zu wechselseitigen Absto- 
Bungs- bzw. Anziehungskraften zwischen den Flachen, 
so daB die Spiegelflache 4 ins Schwingen gebracht wer- 
den kann, Im Resonanzfall sind verhSlltnismaBig geringe 
Energien notig. 

In Abhangigkeit vom Plattenabstand wirken also zwi- 
schen den Elektrodenflachen 3 und den Spiegelhalften 
Kippkrafte. Wahrend kleinere Abstande groBere Aus- 
lenkkrafte bewirken. werden damii allerdings aufgrund 
des damit auch kleineren Bewegungsraumes die mdgli- 
chen Schwenkwinkel verringerL Diese Tatsache be- 
grenzt naturgem^B die Betriebsparameter des Schwing- 
spiegels. 

Entsprechend dem Erfindungsgedanken soil dieser 
Nachteil durch eine Anordnung, die mit gesteuerten 
Magnetkraften arbeitet, vermieden werden. Die Fig. 3 
zeigt eine Gesamiansicht einer solchen Anordnung, 
welche Dauermagneten enthalt. Die gleiche Anordnung 
ist in einer Schnittdarstellung in Fig. 6 dargestellt Hier 
sind die Feldlinien der Magnetfelder 1 1 eingezeichnei, 
die durch die Dauermagnete gebildet werden. Es sind 
zwei separate bipolare Dauermagnete vorgesehen, die 
Magnetfelder erzeugen, welche jeweils eine Spiegel- 
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halfte links und rechts von der Drehachse senkrecht 
durchsetzen. In der Fig. 4 ist eine Unteransicht des an 
zwei Torsionsarmen 7 aufgeh^ngten Spiegels 8 zu se- 
hen. Die Unterseite tragt zwei, hier in Reihe geschaltete 
elektrische Spulen 12 als strukturierte Beschichtungen. 5 
die jeweils auf einer Spiegelseite angeordnet sind Die 
Stromzufuhrung erfolgt auf Leiterbahnen 13. die sich 
entlang der Torsionsarme 7 erstrecken. Da in diesem 
AusfOhrungsbeispie! die beiden Spulenteile einen entge- 
gengesetzten Wicklungssinn aufweisen, bilden sie beim 10 
StromdurchfluQ entgegengesetzt gerichtete MagnetfeN 
der 1 1 aus. In der Wechselwirkung mit den in der Fig. 6 
dargestellten gleichgerichteten Magnetfeldern 11 der 
Dauermagnete ergibt sich auf der einen Spiegelseite 
eine abstoOende und der anderen eine anziehende 15 
Kraft. Die Wirkung ist eine Schwenkbewegung des 
Spiegels. Wird eine Wechselspannung an die Spule 12 
gelegt, dann schwingt der Spiegel mit deren Frequenz. 
Wird die Resonanzf requenz der Eigenschwingung des 
Spiegels gewahit, dann ist der Auslenkungseffekt der 20 
Schwingspiegelanordnung am groQten. £s ist selbstver- 
standlich, da6 bei der Ausftihrung der Strukturierung 
der Spiegeiunterseite an Leiterbahnkreuzungen ent- 
sprechende Isolierschichten 14 vorgesehen sind. Eine 
weitere Version der Spulenanordnung auf der Untersei- 25 
te des Schwingspicgels ist in Fig. 5 dargestellt. Die Fig. 7 
soil eine Ausfiihrung des Dauermagnetsystems 10 de- 
monstrieren. in der der Luftspalt zur Erzielung einen 
eines wirksameren magneiischen Feldes verkleinert 
wurde, ohne den Schwenkbereich des schwingenden 30 
Spiegels einzuschranken. Hierzu werden die PolflSchen 
15, die den Spulen 12 des Spiegels 8 gegenuberstehen, 
im Winkel des Maximalausschlages des Schwingspiegels 
angeordnet. 

Die Fig. 8 bis 10 demonstrieren eine Variante der 35 
Schwingspiegelanordnung. die mit dem elektrodynami- 
schen Effekt betrieben wird. Hier ist es notwendig, die 
Anordnung von Leiterbahnen 13 (StromrichtungX Ma- 
gnetfeld und Bewegungsrichtung so zu arrangieren, daB 
sich jeweils rechie Winkel ergeben. Wie die Unteran- 40 
sicht auf dem Spiegel von Fig. 8 zeigt, ist hier die Spuie 
12 so angeordnet, daB die Stromrichtung aller Spulenan- 
telle auf jeweils einer Spiegelhalfte gleich — im Ver- 
gleich zur anderen Spiegelhalfte jedoch entgegenge- 
setzt ist. Wird nun die Richtung der die Spule mit einer 45 
Hauptkomponente durchsetzenden magnetischen Fel- 
der auf beiden Spulenseiten gleichgehalten, entstehen 
Rotationskrafte, die beim Wechselstrombetrieb der 
Spule den Spiegel in Schwingung bringea 

50 

Patentanspruche 

1. Schwingspiegelanordnung, deren Spiegelflache 
so aus dem Ausgangsmaterial herausgearbeitet ist. 
daB sie in der Schwingachse miitels zweier Tor- 55 
sionsarme mit dem Ausgangsmaterial verbunden 
ist, gekennzeichnet dadurch» daB auf der Rucksei- 

te der Spiegelflache (4) eine elektrische Spule (12) 
integriert ist, und die Spiegelflache (4) zu einem 
Dauermagnetsystem (10) so angeordnet ist, daB eo 
sich die Spiegelflache (4) standig in dem konstanten 
Magnetfeld (1 1) des Dauermagnetsystems (4) befin- 
det 

2. Schwingspiegelanordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB auf der Riickseite der 65 
Spiegelflache (4) zwei in Reihe geschaltete Spulen 
(12) integriert sind. 

3. Schwingspiegelanordnung nach Anspruch 1. ge- 



kennzeichnet dadurch. daB auf der Ruckseite der 
Spiegelflache (4) vier zusammengeschaltete Spulen 
(12) integriert sind. 

4. Schwingspiegelanordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet dadurch. daB auf der Ruckseite der 
Spiegelflache (4) eine elektrische Spuie (12) so inte- 
griert ist, daB die Stromrichtung in den Spulenwin- 
dungen jeder Spiegelhalfte gleich und zur anderen 
Spiegelhalfte entgegengesetzt ist 

5. Schwingspiegelanordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB die Polfldche (15), die 
der Spiegelflache (4) gegenuber liegt einen Winkel 
aufweist der dem maximalen Schwenkwinkel des 
Schwenkspiegels entspricht 

6- Schwingspiegelanordnung nach Anspruch 1—5, 
gekennzeichnet dadurch, daB das Ausgangsmateri- 
al ein Halbleitermaterial ist. 
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